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Method, circuit and system for operation of a network for data transmission in 
a low voltage power distribution network 

In order to operate low-voltage power distribution networks for data transmission a 
suitable signal conditioning is necessary. The invention uses impedances in the cross 
branches exclusively for setting up a conditioning circuit. In this way the impedances 
can be adapted to the Immediate requirements during on-going operation. Using 
associated circuitry a terminating impedance (1 0) at the end of a line (1 ) or a 
conditioning impedance (30) between two lines (1 , 2) is created, which can be 
installed in separate housings or in the existing switchgear panels. 
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Method, circuit and system for operation of a network for data transmission in 
a low voltage power distribution network 

Independent Claim: (Translated from the German in EP 1 075 091 A1 ) 

Method for the operation of low voltage networks, conceived as power distribution 
networl<s, for data transmission, to which purpose a conditioning of the network Is 
foreseen, 

characterised in that 

only impedances in the cross leg are used for conditioning. 
Circuit for the Implementation of the method provided. 
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(54) Verfahren zum Betreiben von zur Energleverteilung vorgesehenen Niederspannungsnetzen zur 
DatenUbertragung, zugehorlge Schaltung und Anordnung mit einer solchen Schaltung 


(57) Urn Niederspannungsverteilungsnetze fur die 
DatenUbertragung zu verwenden, ist eine geeignete 
Konditionierung notwendig. ErfindungsgemaB werden 
zum Aufbau eine Konditionier-Schaltung ausschlieSlich 
Impedanzen im Querzweig der Leiter verwendet Es 
kann so eine Adaption der Impedanzen an die jewelligen 
Bedurfnisse im laufenden Betrieb erfolgen. Mit 
zugehorigen Schattungen wird eine Abschlusslmpedanz 
(10) am Ende einer Leitung (1) oder eine 
Anpassimpedanz (30) z\Aflschen zwei Leitungen (1, 2) 
reatisiert, die in eigenen Gehausen oder aber auch in 
den Gehausen von vorhandenen Schutzsch alter n 
angeordnet sein konnen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Betreiben von als Energieverteilnetz vorgesehenen 
Niederspannungsnetzen zur Datenubertragung, wobei eine Konditionierung des Netzes erfolgt. Daneben bezieht sich 
die Erfindung auch auf die zugehGrige Schattung zur AusfQhrung des Verfahrens und auf eine diesbezugliche 
Anordnung nnit einer solchen Schaltung. 

[0002] Die Obertragung von Daten auf Energieleitungen. die in der Fachwelt als PLC (Power Line Communication) 
bezeichnet v^rd. gewinnt in der technischen Diskussion zunehmend an Bedeutung. Allerdings sind insbesondere die in 
der Praxis vorhandenen Niederspannungsnetze nicht zur Obertragung von Daten, sondern vielmehr fur die Obertragung 
von Energie in Form niederfrequenter Strome und Spannungen, d.h. im Bereich von 50 bzw. 60 Hz. ausgelegt. Urn 
praktisch relevante Obertragungsdaten erzielen zu konnen, sind hingegen hohere Frequenzen, vorzugsweise im 
Bereich von einigen kHz bis in den MHz-Bereich. notwendig. 

[0003] Letztere hochfrequenten Signale lassen sich in den vorhandenen Energleverteitungsnetzen nur sehr 
eingeschrankt ubertragen: Einerseits ist der elektrische Widerstand des Niederspannungsnetzes fur die hochfrequenten 
Signale hoher und andererseits behindern speziell Reflexions- und Brechungserscheinungen der hochfrequenten 
Signale an Verbindungs- und Abzweigstellen sowie an den offenen Enden der Leitungen die Signalausbreitung. 
Daneben werden diese Signale durch am Niederspannungsnetz angeschlossene Verbraucher gestort. 
[0004] Urn eine industrielle Datenubertragung auf Energieverteilnetzen zu ermbglichen sind verschiedene 
Strategien moglich. die sich unter Umstanden erganzen kGnnen: Grundsatzllch mussen storsichere Obertragungs- bzw. 
Modulationsverfahren angewendet werden. Weiterhin muss die Sendeleistung erhdht werden. Schlie(3!ich mussen die 
SIgnalubertragungseigenschaften des Energienetz verbessert werden, was unter dem Begriff der sogenannten 
Konditionierung zusammengefasst wird. 

[0005] In den Zeitschriften-Veroffentlichungen //Daten Qber Stromnetze" au$ Funkschau (1998) 12, Seiten 22 bis 
27 und //Daten im Strom" aus ct (19961 Seiten 174 bis 180 werden bereits eine Reihe von allgemeinen 

Hinweisen fur eine industrielle Nutzung der PLC, mit denen Niederspannungsnetze fur die Obertragung von Daten 
ertuchtigt bzw. konditioniert werden konnen, gegeben. Konkrete schaftungstechnische RealisierungsvorschlSge sind 
dort allerdings nicht angegeben. 

[0006] Stand der Technik ist, dass Leitungen, die ausschlieRlich zur Obertragung von Daten vorgesehen und 
geeignet sind, bestimmten Anforderungen vwe Verzerrungsfreiheit, Verhinderung von Reflexionen an den. 
Leitungsendeni beispielsweise durch Abschlusswiderstande od. dgl., genugen mussen. Daneben ist es vom Stand der 
Technik auch bekannt, Netzabschnitte des Energieverteilnetzes, die zur Obertragung von Daten vorgesehen sind, 
durch Filterschaltungen gegen Storungen aus anderen Netzabschnitten zu schutzen sowie das AbfiieRen der 
Signalleistung des Tragersignals zu verhindern. Seiche Filterkreise enthalten Impedanzen, vorzugsweise 
Induktivitaten, in Langsrichtung, welche in Verbindung mit dem betriebsmaliigen netzfrequenten Strom zu hohen 
Verlusten fuhren. 

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es demgegenuber, geeignete Malinahmen zur Konditionierung anzugeben, die 
nicht zur Erhohung der Verlustleistung im Energieverteilnetz fuhren. 

[0008] Die Aufgabe ist erfindungsgemaU dadurch gelOst. dass zur Konditionierung des Energieverteilnetzes 
ausschliemich Impedanzen im Querzweig venwendet werden. Vorteilhafterweise konnen solche Impedanzen gewahit 
werden, bei denen eine Anpassung an die jeweiligen BedQrfnisse moglich ist, wodurch die Impedanzen im Querzweig 
des Netzes vorteilhafterweise bei laufendem Betrieb adaptiert werden konnen. 

[0009] Mit der Erfindung v^rd gewahrleistet, dass die Verlustleistung im Energieverteilnetz nicht erhdht wird, 
da die KonditioniermafSnahmen immer quer zu den Leitern in Form sogenannter Konditionierschaltungen angebracht 
werden. Vorzugsweise sind bei solchen Schaltungen drei Abschlusswiderstande durch Koppelkapazitaten zwischen 
den Aulienleitern des Niederspannungsnetzes und dem Neutralleiter vorhanden. 

[0010] Bei der Erfindung kann es aus Kostengrunden vorteilhaft sein, wenn die Konditionierschaltungen 
ausschliefilich mit passiven Bauelementen ausgefuhrt sind. Fur die praktische Anwendung einer Konditionier-Schaltung 
ist es sinnvoll, diese jeweils in einem eigenen Gehause anzuordnen. Solche Gehause kOnnen beispielsweise auf einer 
Hutschiene angebracht sein und somit ielcht in Schattschranke eingebaut werden. Es sind auch andere Einheiten mit 
solchen Schaltungen kombinierbar und adaptierbar. 

[0011] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Figurenbeschreibung 
von Ausfuhrungsbeispielen anhand der Zeichnung in Verbindung mit weiteren Patentanspruchen. Es zeigen 
Figur 1 die schaltungsmSGige Gestaltung einer Abschlussimpedanz zur Verwendung bei PLC und 

Figur 2 die schattungsmaiiige Gestaltung einer Anpass-tmpedanz zur Kopplung von Niederspannungsleitungen 

mit unterschiedlichem Wellenwiderstand. 

[0012] Gleiche bzw. gleichwirkende Einheiten haben in den Figuren gleiche Bezugszeichen. 

[0013] In Figur 1 ist mit 1 eine dreiphasige Leitung mit Wellenwiderstand bezeichnet. Die Leitung 1 besteht 

aus einzelnen Phasenleitern L1, L2, L3 und einem Neutralleiter PEN. 

[0014] An die Leitung 1 mit Wellenv^derstand Zw soli eine dreiphasige Last im Niederspannungsnetz 
angeschlossen werden, die pauschal mit 20 mit WiderstSnden 21. 22, 23 bezeichnet ist Dazu ist eine 
Konditionierschaltung vorgesehen, die als Einheit 10 mit einer Abschlussimpedanz gestaltet ist. 
[0015] Zur Realisierung der Abschlussimpedanz in Figur 1 sind zwischen den Auftenleitern L1, L2 und L3 und dem 
Neutralleiter PEN uber Koppelkapazitaten Ck drei Abschlusswiderstande 11, 12, 13 angeschlossen. Die 
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AbschlusswiderstSnde 11, 12, 13 mQssen dabei nicht notwendigerweise rein ohm'sche Widerstande sein, sondern 
konnen vielmehr jeweils eine komplexe Impedanz 2^ darsteilen. die dem Wellenwiderstand der Zuleitung 1 
entspricht Die Koppelkapazitaten betragen vorzugsweise hdchstens einige 100 nFd, so dass die netzfrequente 
Spannung wirksam von den AbschlusswiderstSnden 11, 12, 13 ferngehatten wird, dagegen die tragerfrequente 
Spannung des Signals weitestgehend ungehindert passieren kann. 

[0016] Eine andere Anwendung von KonditioniermaRnahmen und insofern eine andere Anpassschattung wird 
notwendig, wenn Leitungen, Kabel, Schienensysteme Oder dgl. mit jeweils unterschiedlichen Wellenwiderstanden 2u 
koppein sind. Ohne zusatzliche MaGnahmen kommt es an solchen Koppelpunkten zu Reflexionen des Datensignals. 
Letzteres kann durch eine Anpass-lmpedanz gemaU Figur 2 weitgehend reduziert werden kann. 
[0017] In Figur 2 ist eine erste Leitung mit Wellenwiderstand Z^i vwederum mit 1 bezeichnet, die aus den 
Phasenleitern LI, L2, L3 und dem Neutralleiter PEN besteht. Eine zweite Leitung mit Phasenleitern LI. L2, L3 und 
Neutralleiter PEN ist hier mit 2 bezeichnet und hat den Wellenwiderstand 2^2- In diesem Fall ist eine Einheit 30 mit 
einer Anpass-lmpedanz vorhanden. 

[0018] 2ur Realisierung der Anpass-lmpedanz sind in Figur 2 an den einzelnen AuGenleitern und dem Neutralleiter 
uber Koppelkapazitaten Ck Anpasswiderstande 31 bis 34 angeschlossen und riickseitig kurzgeschlossen. Auch in 
diesem Fall betragen die Koppelkapazitaten einige 100 nFd. Der Betrag der Anpassimpedanzen Zg wird vorzugsweise 
zwischen denen der Wellenwiderstande Zwi und Z^j der zu verbindenden Leitungen 1 und 2 liegen. 
[0019] In Energieverteilnetzen ist mit zeitlich veranderllchen Parametern der Netzimpedanzen, mit wechselnden 
Lastfailen und mit Storeinflussen zu rechnen. Urn diesen Anderungen zu begegnen, konnen die Parameter der 
Konditionier-Schattungen an die jeweiiigen Verh^ltnisse des Energieverteilnetzes angepasst werden. Dies kann 
beispielsweise dadurch erfolgen, dass man die uber das Energieverteilnetz ubertragenen Datensignale, die in der 
Konditionier-Schaltung empfangen werden, speziell hinsichtlich der spektralen Leistungsdichte auswertet. Auf der 
Grundlage einer solchen Auswertung kann dann eine Adaption der Schaltung insoweit erfolgen, dass die Impedanzen 
an die jeweiiigen Bedurfnisse angepasst werden. Dabei ist eine Adaption bei laufendem Betrieb moglich. 
[0020] Die anhand der Figuren 1 und 2 beschriebenen Schaltungen kdnnen fur die praktische Anwendung der 
Konditionierung von Energieverteilnetzen in einem separaten GehSuse angeordnet sein, welches beispielsweise mit 
anderen Schalteinheiten auf eine; fahrende Hutschiene aufreihbar ist und so leicht in Schaltschranke eingebaut werden 
kann. Es ist auch mbglich, die Schaltungen als gerStetechnische Einheit mit vorhandenen SchaltgerSten, wie 
Leitungsschutzschaltern, Fehlerstrom-Schutzschalter Oder dgl. zu kombinieren. Schlielilich ist es mbglich, die 
Schaltung in einem Steckergehause Oder in Form eines Steckdosen-Adapters als Zvwschenstecker vorzusehen. Solche 
Stecker konnen beispielsweise am Hausanschlusskasten angeordnet sein. 

[0021] Wesentlich ist beim vorbeschriebenen Konditionierverfahren und den zugehbrigen Schaltungen, dass die 
Methodik der Nachrichtentechnik speziell auf Energieverteilnetze angewandt wird, um deren Eigenschaften zur 
Ubertragung von Daten zu verbessern. 

[0022] Die mit der Erfindung realisierte dynamische Anpassung der Konditionierungsschaltung durch das Regein 
der Impedanz ist besonders vorteilhaft, wenn sie durch die Auswertung des Ubertragungsverhaltens der Leitung in 
einer abgeschtossenen Kommunikationseinheit erfolgt. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Betreiben von als Energieverteilnetz vorgesehenen Niederspannungsnetzen zur DatenQbertragung, 
wozu eine Konditionierung des Netzes vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet. dass zur Konditionierung 
ausschliefilich Impedanzen im Querzweig verwendet werden, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Impedanzen bei laufendem Betrieb an die 
jeweiiigen Bedurfnisse angepasst werden. 

3. Schaltung zur AusfQhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 oder des Verfahrens nach Anspruch 2. dadurch 
gekennzeichnet , dass zur Realisierung einer Abschlussimpedanz (10) drei AbschlusswiderstSnde (11 bis 13), deren 

Impedanz (ZJ dem Wellenwiderstand der Zuleitung entspricht, uber Koppelkapazitaten (Ck) zwischen den 
Auftenleitern (LI. L2, L3) und dem Neutralleiter (PEN) angeschlossen sind. 

4. Schaltung zur AusfQhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 oder des Verfahrens nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Realisierung einer Anpass-lmpedanz (30) vier Abschlusswiderst^inde (21 bis 24) Gber 

Koppelkapazitaten (Ck) an die AuRenleiter (L1, L2, L3) und den Neutralleiter (PEN) angeschlossen und ruckseitig 
kurzgeschlossen sind. 

5. Schaltung nach Anspruch 3 oder Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Abschlusswiderstande (11 bis 
13, 21 bis 24) eine komplexe Impedanz (Z^, Zg) haben. 

6. Schaltung nach einem der Anspruche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel zur Adaption des 
Abschlusswiderstandes (10) und/oder des Anpasswiderstandes (30) vorhanden sind. 

7. Schaltung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zur Adaption von Qber das 
Energieverteilnetz ubertragenen Datensignalen abgeleitet werden. 
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8. Schaltung nach Anspruch 6 Oder Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass fur die Mittel zur Adaption die 
spektrale Leistungsdichte der ubertragenen Datensignale ausgewertet wird. 

9. Anordnung zur Aufnahme einer Schaltung nach einem der Anspruche 3 bis 8, mit der ein Verfahren gemali 
Anspruch 1 oder Anspruch 2 ausgefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet. dass die Konditionier-Schaltung (10, 20) 
in einem eigenen Gehause angeordnet ist 

10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet. dass das Gehause auf in Schaftschranken vorhandenen 
Hutschienen aufreihbar ist. 

11. Anordnung zur Aufnahme einer Schaltung nach einem der Anspruche 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet. dass 
die Konditionier-Schaltung (10, 20) in das Gehause eines vorhandenen Schalters eingebaut ist. 

12. Anordnung zur Aufnahme einer Schaltung nach einem der Anspruche 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Konditionier-Schaltung in einem separaten SteckergehSuse angeordnet ist. 
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